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Resumen: 
  
Prunus avium L. es una especie sensible a numerosos factores bióticos, entre los que se
encuentran los ataques de cilindrosporiosis (producida por el hongo Blumeriella jaapii (Rehm) von 
Arx ). Este hongo produce el necrosado de las hojas en forma de manchas irregulares. Estos ataques
pueden llegar a producir daños de gran importancia en la producción de la especie, llegando incluso a
producir la muerte de los individuos, en el caso de ataques fuertes. El presente trabajo se realiza sobre
un huerto semillero con 129 clones del norte de España establecido dentro del programa de mejora de
Prunus avium del CIFA Lourizán, En los años 2000 y 2004 se evaluaron daños por cilindrosporiosis
en el huerto de Areas. En el presente estudio se determinan: 1) la variabilidad genética de la especie
frente a esta enfermedad, y 2) la variabilidad geográfica de la especie frente a los daños por
cilindrosporiosis. 
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INTRODUCCIÓN 
  
El cerezo (Prunus avium L.) es una especie de crecimiento relativamente rápido, con un turno
de corta de 50-70 años (CURNEL et al., 2003; SANTI et al., 1998), y su madera es de gran calidad, 
empleándose principalmente para ebanistería y fabricación de chapa. Esta especie suele crecer como
pies aislados, en rodales o, en ocasiones, en bosques mixtos de frondosas (FERNÁNDEZ-LÓPEZ et 
al., 2000). 
  
Prunus avium L. es afectado, en las regiones más húmedas, por la cilindrosporiosis
(Blumeriella jaapii Rehm.Arx.). Este hongo ataca principalmente a las hojas, produciendo su clorosis
y caída prematura. El ataque continuado de este patógeno a lo largo de varios años llega a producir
una pérdida de vigor (limitando principalmente el crecimiento en diámetro) e incrementa la
susceptibilidad al frío invernal. 
  
En el año 1998, dentro del proyecto coordinado INIA SC98-061-C3 “Mejora genética de 
especies forestales productoras de maderas valiosas” (CIFA Lourizán, Diputación de Navarra y el 
Centro de Valonsadero) se comenzó un programa de mejora genética en el Centro de Investigacións
Forestais e Ambientais de Lourizán (CIFA Lourizán). De esta forma se seleccionaron una serie de
árboles superiores y se estableció un huerto semillero en Galicia.  
  
Para estudiar la susceptibilidad del material instalado en el huerto semillero, se han tomado
datos de los daños ocasionados por este hongo en el huerto. En este artículo, se presentan los
resultados de susceptibilidad a la cilindrosporiosis y su variabilidad entre y dentro de poblaciones. 
  
MATERIAL Y MÉTODOS 
  
El material vegetal empleado ha sido 129 clones instalados en un huerto semillero situado en
Areas (Tui – Pontevedra). Dichos clones provienen de 129 de árboles superiores procedentes del
norte de España, concretamente de las comunidades de Galicia (29), Asturias (12), País Vasco
(12) y Navarra (76). Los árboles superiores se seleccionaron en campo, mediante un método de
selección fenotípica. 
  
Estos árboles superiores se reunieron en poblaciones, definida ésta como un conjunto de
árboles relativamente próximos sometidos a unas condiciones ecológicas similares (DÍAZ, 2001). El
criterio seguido para definir las poblaciones se basó en la ubicación en RIUS, proximidad y altitud a
la que se encuentran. Las poblaciones definidas se muestran en la Figura I. 
  
El huerto semillero de Areas está situado próximo a la costa, muy próximo al nivel del mar en
la Galicia atlántica (100 m., 15,1ºC de temperatura media anual y 2.217 y 210 mm de precipitación
total anual y estival, respectivamente). El suelo de este huerto es pobre y tiene un pH ácido (5,13). El
diseño del huerto es un diseño de bloques completos al azar con 129 clones, 7 bloques y un árbol por
unidad experimental. Este huerto se plantó en 1.998 a un marco de 3 x 3,4 m. 
  
En los años 2000 y 2004 se tomaron datos de daños por cilindrosporiosis (CIL00 y CIL04,
respectivamente). El baremo empleado fue una escala del 0 al 5 (desde 0 = superficie foliar no
afectada por cilindrosporiosis hasta 5 = del 80 al 100% de la superficie foliar afectada por
cilindrosporiosis). 
  
Sobre estos datos se han realizado análisis de varianza, mediante el procedimiento Proc GLM
de SAS (1999). El modelo empleado fue: 
  
 
  
Donde Xijkl es  observación, µ es la media poblacional, Pi es el efecto de la población i
(i=1,...10), Cj(Pi) es el efecto del clon j (j=1,...129) dentro de la población i, Bk es el efecto del bloque 
k (k=1,...7) y εl(ijk) es el error experimental. 
  
La repetitividad clonal se calculó mediante la fórmula (WRIGHT, 1976): 
  
 
  
Siendo: B, el número de bloques; N, el número de individuos de cada clon por bloque; σe2, la 
varianza debida al error y σc2, la varianza clonal. 
  
El error estándar de la heredabilidad clonal fue calculado por la fórmula de FALCONER (1989):  
 
  
Donde n y N son el número medio de individuos por clon y el número medio de clones,
respectivamente. 
  
            También se calculó la correlación fenotípica de Pearson (Proc Corr de SAS) entre las medias
poblacionales de la susceptibilidad al hongo y las variables geográficas de origen y se estimó la
regresión de las variables de estudio con respecto a aquellas variables de origen que presentaron una
correlación significativa. 
  
RESULTADOS Y DISCUSIÓN
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Como se observa en la Tabla1 se encontraron diferencias significativas entre poblaciones para
la cilindrosporiosis ambos años de estudio, si bien la variación dentro de poblaciones ((σC(P)2) fue 
aproximadamente cinco veces mayor que la hallada entre poblaciones (σP2). La repetitividad clonal 
de la variable registrada en el año 2000 es moderada (0,49), mientras que en el año 2004 fue alta
(0,80). El valor obtenido para este último año fue semejante a los indicados por otros autores para esta
especie (CURNEL et al., 2003; DUCCI & SANTI, 1997; SANTI et al., 1998). 
  
Las diferencias significativas entre poblaciones encontradas en los años 2000 y 2004 son
semejantes y se muestran en la Figura 2. La población 9 (procedente de Navarra, con altitud media
200 m.) es la más susceptible al daño por el hongo, mientras que la población 2 en el año 2000 y la 6
en el año 2004 son las más resistentes a la cilindrosporiosis. 
  
El estudio de las correlaciones de Pearson entre la susceptibilidad a la cilindrosporiosis
(CIL00 y CIL04) y las variables de origen (latitud, longitud, altitud y distancia a la costa) muestran
tan sólo una correlación significativa (p<0,05) entre la susceptibilidad a la enfermedad y la altitud
sobre el nivel del mar (Tabla 2).  La Figura 3 muestra las rectas de regresión entre las variables
estudiadas y la altitud. Se puede observar como la susceptibilidad aumenta en aquellas poblaciones
procedentes de zonas de menor altitud, si bien el coeficiente de regresión (R2) de ambas rectas es 
moderado. 
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Tabla 1: Componentes de la varianza de los daños por cilindrosporiosis. Entre paréntesis se presenta:
(1) el porcentaje con respecto a la varianza total, (2) el error estándar de la repetitividad clonal. 
  
***: p<0,001; **: 0,001<p<0,01: *: 0,01<p<0,05; ns: p>0,05 
  
  
  
Tabla 2: Correlaciones de Pearson entre las medias poblacionales para las variables estudiadas y las
variables geográficas para las poblaciones. 
  
Niveles de significación: ***: p<0,001; **: 0,001<p<0,01: *: 0,01<p<0,05; ns: p>0,05. 
  
 
  Daños por cilindrosporiosis 
  2000 (CIL00) 2004 (CIL04)
Varianza entre poblaciones (σP
2)  (1) 0,03* (2,39%) 0,04** (6,67%)
Varianza del clon dentro de población (σC(P)
2) (1) 0,13*** (10,35%) 0,20*** (33,33%)
Varianza de la interac. poblac. x bloque (σPxB
2) 
(1) 0,01ns (0,48%) 0,01ns  
(1,67%)
Varianza del bloque (σB
2) (1) 0,13*** (10,35%) 0,01** 
(1,67%)
Varianza del error (σe
2) (1) 0,96 (76,43%) 0,34 
(56,67%)
Repetitividad clonal (hC
2) (2) 0,49 (0,0015) 0,80 (0,0005)
  Daños por cilindrosporiosis  
  2000 (CIL00) 2004 (CIL04) 
Latitud (LAT) 0,07 ns 0,31 ns 
Longitud (LONG) -0,34 ns -0,49 ns 
Altitud (ALT) -0,67 * -0,69 * 
Distancia costa (DIST) -0,27 ns -0,32 ns 
  
 
  
Figura 1: Mapa de localización de las 10 poblaciones definidas. 
  
 
   
 
 
  
Figura 2: Daños en las poblaciones de P. avium producidos por Blumeriella jaapii en el año 2000 (a) 
y en el 2004 (b). Los datos presentados son las medias por población errores estándar. Distintas letras
indican diferencias significativas (P<0,05) entre poblaciones.  
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Figura 3: Relación entre las variables de estudio y la altitud media de origen de las 10 poblaciones 
consideradas.   
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